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岷江下游非恒定流传播规律初步研究
赵江，谢玉杰，李家世，周玉洁

（四川省交通勘察设计研究院有限公司，四川 成都 610017）

摘　要：岷江大件运输航道是四川省运输大型设备的唯一水上出川通道，为保证枯水期大件运输的需求，大件船在枯水

期采取“等水航行”、“追峰通航”的方式航行。为了分析上游电站非恒定流下泄对岷江大件航道枯水期航道的影响，

本文通过沿程布设一定数量的水尺，通过对水文站与沿程水尺观读数据运用数理统计分析方法，研究岷江大件航道中枯

水期水位传播规律，进而为受非恒定流影响的岷江下游航道船舶航行提供参考。
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发生损坏的隐患。该套技术方案可为类似工程的加固修

复设计提供借鉴。
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岷江是四川省运输大型设备的唯一水上出川通道，

其下游在每年的 6~9 月的洪水期，水量丰盈，能够满足

大件运输船舶航行条件，但在 12 月 ~ 次年 3 月的枯水

期受上游铜街子等水电站调峰影响，航道水位时高时低，

水深时深时浅，既影响船舶安全航行，又影响航道维护

整治。为保证中枯水期大件运输的需求，大件船往往采

取“等水航行”、“追峰通航”的方式航行，为此进一

步对岷江下游大件航道中枯水期水流波峰、波谷传播规

律进行研究是必要的。为了分析上游电站下泄的非恒定

流对岷江下游中枯水期航道的影响，本文以岷江五通桥

水文站和高场水文站资料为基础，通过沿程布设一定数

量的水尺来监测水位传播情况，结合水文站资料与沿程

水尺数据研究岷江下游航道中枯水期水流传播规律，进

而为受非恒定流影响的岷江下游航道船舶航行提供参

考。

1 基本情况

岷江流域地跨上游高原气候区及中下游盆地亚热

带湿润季风气候区，上游汶川以上地区长年夏无酷夏，

年降水量低于 850mm，中下游地区气候温和，四季分明，

夏秋多雨，年降水量 1000 ～ 1200mm（不含大渡河）。

一般 6~9 月为洪水期，径流量约占全年的 66.2%；12 月

至翌年的 3 月为枯水期，径流量占全年的 7%。年内最

大流量与最小流量相差 60 倍，水位暴涨暴落，洪枯水

位变幅达 8~15m。历年实测最大流量 31400m3/s，最小

流量 364m3/s（高场站）[1]。

1.1 上游电站

截止目前，岷江上游已建紫坪铺、龚嘴、铜街子、

沙湾等电站。本文主要分析上述电站下泄的非恒定流在

岷江乐山至宜宾 162km 航段的水流传播规律。各枢纽

的工程特性见表 1[1]。
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表 1 岷江干流及支流相关枢纽工程特性表

1.2 水文站

岷江乐山至宜宾段内有乌尤寺水位站、五通桥和

高场三个水文站。乌尤寺水位站位于大渡河与岷江汇流

口以下的乌尤寺，五通桥站上距乐山市 27km，控制乐

山至犍为县河口镇 64km 河段；高场站位于宜宾市上游

28km，控制犍为县河口镇至宜宾 78km 河段。

1.3 大件运输航道

岷江乐山至宜宾 162km 大件航道虽然经过了几次

大的整治，提高了航道标准，但岷江大件运输船舶的满

载吃水一般为 2.2~2.4m，中枯水期大件船只能减载航行
[1]。同时，受上游多级电站非恒定流下泄影响，中枯水

期航道流量不定、水位多变，特别是近年来原整治建筑

物水毁严重，滩险碍航因素明显，导致岷江中枯水期大

件运输船通航困难。

2 水位数据收集统计

2.1 水文站水位流量关系

本文根据岷江大件航道受上游电站调峰下泄非恒

定流影响，对五通桥和高场水文站断面进行了流量和

水位资料收集，绘制了 1980~2010 年五通桥水文站和

1980~2016 年高场水文站实测的断面水位～流量关系

图，见下图 1、图 2。

图 1 五通桥水文站水位～流量关系图 

图 2 高场水文站水位～流量关系图

2.2 水尺布设及观读

本文为分析研究岷江大件航道中枯水期受上游电

站调峰下泄非恒定流的传播规律，于 3 月～ 6 月对大渡

河沙湾至岷江铜锣湾航道沿江布设了 1# ～ 20# 共 20 组

基本水尺进行观测水位变化，其中 7# 水尺布设断面为

五通桥水文站断面，19# 水尺布设断面即为高场水文站

断面，各水尺位置见图 3。

图 3 水尺位置示意图

除乌尤水位站、五通桥水文站和高场水文站 3 组水

尺的逐时水位资料为基本站资料外，其余 17 组水尺均

采取现场观读，观读时间为 3 月 15 日～ 6 月 15 日每天

24 小时，每小时观读一次。本文选定谷峰水位变化幅

度小的、大的和一般情况，共 8 组有代表性的水位过程

进行统计分析，其中 3 月 3 次、4 月 3 次、5 月 2 次水

位过程，其谷峰水位传播时间和水位变幅见图 4、图 5。
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图 4  波峰传播时间统计

图 5  谷峰水位变幅统计

3 水位传播规律研究

3.1 相关性分析

为检验各水尺水位资料观测的合理性，用水文站

的峰谷水位与各水尺的峰谷水位进行水位相关性进行研

究。经分析，除 1# 与 2#、1# 与 4#、3# 与 4# 水尺的相

关系数在 0.7 ～ 0.85 外，其他大部分水尺之间的水位相

关系数基本都在 0.9 左右，具有比较显著的线性相关性。

特别是各水尺断面与所在河段的五通桥水文站（7#）和

高场水文站（19#）的水文断面水位过程呈线性相关，

说明本次岷江大件航道 20 组水尺的水位观测成果数据

符合上下游的水位关系，可以用于进一步的水位波峰传

播规律分析。

3.2 谷峰水位流量变化分析

根据选定的 8 组有代表性的谷峰水位过程，结合五

通桥水文站、高场水文站的水位～流量关系曲线，上游

水电站发电调峰下泄的流量形成的谷峰水位情况是：

（1） 下 泄 流 量 在 五 通 桥 水 文 站 谷 峰 流 量 为

640~800m3/s、700~800m3/s 和 580~950m3/s 时（3 月的Ⅰ

号、Ⅱ号、Ⅲ号峰谷），各水尺水位变幅逐渐随流程变

化而变化，上游水位变幅 0.35m 左右，下游变幅为 0.15m

左右，最大变幅为 0.58m（2# 水尺），最小变幅为 0.1m，

一般变幅在 0.2m 左右，每小时变幅在 0.1m 以下。

（2） 下 泄 流 量 在 五 通 桥 水 文 站 的 谷 峰 流 量 为

950~1170m3/s 时，从 5 月的 VIII 号谷峰过程线得知，上

游水尺变幅基本在 1m 左右，下游水尺变幅基本在 0.8m

左右；各水尺水位变幅逐渐随流程变化而变化，最大水

位变幅为 1.4m 以上，最小在 0.58m，一般水位变幅在

0.75m 以上，每小时变幅在 0.1m 以下。

（3）谷峰流量差越大，上游水位变幅越大。

3.3 谷峰水位传播时间和频次分析

通过对 20 组水尺观测的水位过程数据进行统分析

计，整理出各水尺每天出现水位谷峰的次数。根据统计

成果，各水尺每天出现从波谷至波峰水位变动的次数在

1 次或 2 次的频次最高，每次波峰历时约 4 ～ 5 小时最

为普遍，这与上游电站每日发电调峰运行是相符合的。

根据前文 3 月、4 月、5 月的谷峰水位延程变幅、

谷峰水位传播时间分析成果可知，虽然不同谷峰水位传

播的时间不尽相同，但是从 3 月 15 日～ 6 月 15 日的各

级流量下的谷峰水位传播来看，不同谷峰的水位传播规

律大致是控制在一定范围之内的，主要表现为：

（1）五通桥水文站流量上涨 350m3/s 以上，峰谷

水位从谷到峰顶一般历时 12-14 小时，最短历时 10 小时，

最长历时 17 小时；

（2）五通桥水文站上涨流量为 200m3/s 左右时，

水位上涨至峰顶，上涨历时一般为 4-5 小时，最长历时

7 小时，最短历时 3 小时。

原因在于从 3 月～ 5 月这段时间属于全年河流流量

的中水期，河流水文情况基本相似，故 3 月～ 5 月的谷

峰水位传播规律可以概化为一组水位传播规律，根据统

计的谷峰传播数据，概化出的 3 月 ~5 月岷江大件航道

枯期谷峰水位传播规律见图 6。根据岷江大件航道概化

后延程谷峰传播时间分布可知，一次水位过程传递时间

约为 18 个小时，传播平均速度约为 8.8km/h。
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图 6  岷江大件航道枯期谷峰水位传播时间

4 结论

（1）岷江乐山至宜宾段 162km 航道中枯水期每天

出现从波谷至波峰水位变动的次数在 1 次或 2 次最为普

遍。

（2）上游电站下泄非恒定流谷峰流量差越大，

上游水位变幅越大，当五通桥水文站的谷峰流量为

580~950m3/s 时，上游水尺最大变幅 0.58m，最小变幅

为 0.1m，一般水位变幅在 0.2m 以上，每小时变幅在 0.1m

以下。

（3）受电站下泄非恒定流后，五通桥水文站上涨

流量 200m3/s 左右时，水位上涨至峰顶，上涨历时一般

为 4-5 小时，最长历时 7 小时，最短历时 3 小时。

（4）岷江乐山至宜宾段航道受上游电站下泄非恒

定流，一次水位过程传递时间约为 18 个小时，传播平

均速度约为 8.8km/h。

（5）对岷江大件航道设置的 20 组水尺进行 3 月

~6 月水位观测资料采用数理统计方法分析研究，概化

得出岷江大件航道波峰水位传播规律的成果，可作为岷

江大件运输追峰通航使用。
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